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1.
$C$ $H$ . , $C$ $C$ $T$
(nonexpansive mapping) , $C$ $x,$ $y$
$\Vert Tx-Ty\Vert\leq\Vert x-y\Vert$
. , $T$ (firmly nonexpansive mapping)
, $C$ $x,$ $\sim$
$\Vert Tx-Ty\Vert^{2}\leq\langle x-y$ , Tx–Ty$\}$
. .
, $T$ (fixed point) $F(T)$ .
.
1.1 ([25]). $C$ $H$ , $T$ $C$ $C$
. , $T$ $C$ .
(fixed point problem) (maximal
monotone operator) (zero point problem) .
$A\subset H\cross H$ ,
(1.1) $0\in Au$
$u$ . (proximal point
algorithm) : $x_{1}\in H$
(1.2) $x_{n+1}=J_{r_{n}}x_{n}$ , $n=1,2,$ $\ldots$
. , $\{r_{n}\}\subset(0, \infty)$ , $r>0$ $J_{r}=(I+rA)^{-1}$





$m$- (m-accretive operator) . $E$
, $E^{*}$ . $A\subset E\cross E$ $m$ , $T\subset E\cross E^{*}$
2000 Mathematics Subject Classification. Primary $47H10$ , Secondary $47H09,47H07$.
Key words and phrases. , , , , ,
.
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$B\subset E^{*}\cross E$ . , $x\in E$ $r>0$ , 4
([5, 10, 16, 26, 28, 29] ).
(metric resolvent) $P_{r}x$ $=$ $\{z\in E:0\in J(z-x)+rTz\}$ ,
(accretive resolvent) $\Pi_{r^{X}}$ $=$ $\{z\in E:0\in(Jz-Jx)+rTz\}$ ,
(relative resolvent) $Q_{r}x$ $=$ $\{z\in E:0\in(z-x)+rAz\}$ ,
(generalized resolvent) $R_{r}x$ $=$ $\{z\in E:0\in(z-x)+rBJz\}$ .
, $J$ $E$ (duality mapping) . ,
4 , 4
. ([2, 4, 13, 19-21, 31, 32] ).
$\Rightarrow$ (firmly metric operator)
$\Rightarrow$ (firmly nonexpansive type mapping)
$\Rightarrow$ (firmly nonexpansive mapping)
$\Rightarrow$ (firmly generalized nonexpansive type mapping)
,
([6, 28] ).
L2 ([3, 7, 17]). $C$ $E$ , $T$ $C$
$C$ . , $T$ $C$ .
,
. 2008 - [21]
.
1.3 ([21]). $C$ $E$ , $T$
$C$ $C$ . .
(1) $T$ $F(T)$ ;
(2) $C$ $x$ , $\{T^{n}x\}$ .






$E$ , $E^{*}$ . $E$ (strictly convex)
$|$ , $\Vert x\Vert=\Vert y\Vert=1$ $E$ $x,$ $y(x\neq y)$ , $\Vert x+y\Vert<2$
. , (uniformly convex) , $\Vert x_{n}\Vert=\Vert y_{n}\Vert=1,$ $\lim_{narrow\infty}\Vert x_{n}+y_{n}\Vert=2$
$E$ $\{x_{n}\},$ $\{y_{n}\}$ , $\lim_{narrow\infty}\Vert x_{n}-y_{n}\Vert=0$ .
$E$ $x$ , $E^{*}$
$Jx$ $:=\{x^{*}\in E^{*} :\langle x, x^{*}\rangle=\Vert x\Vert^{2}=\Vert x^{*}\Vert^{2}\}$
$J$ , $E$ (duality mapping) .
$J$ $E$ . $S(E):=\{x\in$
$E$ : $\Vert x\Vert=1\}$ , $S(E)$ $x,$ $y$ , .
(2.1) $\lim_{tarrow 0}\frac{\Vert x+ty\Vert-\Vert x\Vert}{t}$
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$E$ G\^ateaux (G\^ateaux differentiable) , $S(E)$
$x,$ $y$ , (2.1) . , $E$ (smooth)
. $S(E)$ $y$ , (2.1) $S(E)$ $x$
, $E$ $G\hat{a}$teaux (uniformly G\^ateaux differentiable) .
$S(E)$ $x$ , (2.1) $S(E)$ $y$ , $E$
Fr\’echet (Fr\’echet differentiable) . (2.1) $S(E)$ $x,$ $y$
, $E$ Frechet (uniformly Fr\’echet differentiable)
. , $E$ (uniformly smooth) .
$T\subset E\cross E^{*}$ , $T$ (domain) $T$ (range)
$D(T)=\{x\in E :Tx\neq\emptyset\},$ $R(T)=\cup\{Tx :x\in D(T)\}$
. $T\subset E\cross E^{*}$ (monotone operator) ,
$(x, x^{*}),$ $(y, y^{*})\in T$
$\langle x-y,$ $x^{*}-y^{*}\}\geq 0$
. $T$ (strictly monotone operator)
, $(x, x^{*}),$ $(y, y^{*})\in T(x\neq y)$
$\langle x-y,$ $x^{*}-y^{*}\}>0$
. , $T$ (maximal) , $T$
$S\subset E\cross E^{*}$ . , $S\subset E\cross E^{*}$
, $T\subset S$ , $T=S$ . $T$ ,
$T^{-1}0=\{u\in E:0\in Tu\}$ . $E$ , $T$
, $\lambda>0$ , $R(J+\lambda T)=E^{*}$ ([5, 29]
).
$E$ $J$
([5, 28, 29] ).
(1) $E$ $x$ , $Jx$ ;
(2) $J$ ,
(3) $E$ , $J$ 1 1 .
, $x\neq y\Rightarrow Jx\cap Jy=\emptyset$ ;
(4) $E$ $J$ .,
(5) $E$ , $E^{*}$ $*$ $J$ .
, $J_{*}=J^{-1}$ ;
(6) $E$ , $J$ ;
(7) $E$ , $J$ .
$E$ . , $J$ (weakly sequentially






$E$ , $J$ $E$ . , $E$ $x,$ $y$ ,
$V(x, y)=\Vert x\Vert^{2}-2\langle x,$ $Jy\}+\Vert y\Vert^{2}$
$E\cross E$ $\mathbb{R}$ $V$ . $V$
([1, 15, 24] ).
(1) $E$ $x,$ $y$ , $(\Vert x\Vert-\Vert y\Vert)^{2}\leq V(x, y)\leq(\Vert x\Vert+\Vert y\Vert)^{2}$ ;
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(2) $E$ $x,$ $y,$ $z$ , $V(x, y)=V(x, z)+V(z, y)+2\langle x-z,$ $Jz-Jy\rangle$ ;
(3) $E$ , $E$ $x,$ $y$ $V(x, y)=0$
$x=y$ .
$C$ $E$ . , $C$ $C$ $T$
(firmly generalized nonexpansive type mapping) , $C$ $x,$ $y$ ,
$V(x, Tx)+V(y, Ty)+V(Tx, Ty)+V(Ty, Tx)\leq V(y, Tx)+V(x, Ty)$
([13] ). , $T$ (generalized
nonexpansive type mapping) , $C$ $x,$ $y$ ,
$V(Tx, Ty)+V(Ty, Tx)\leq V(y, Tx)+V(x, Ty)$
( $[$ 131 ). , $T$ (generalized
nonexpansive mapping) , $F(T)$ , $C$ $x$ $F(T)$
$y\}$ ,
$V(Tx, y)\leq V(x, y)$
([8, 10] ). , $F(T)$ $T$ ,
$F(T)=\{z\in C:Tz=z\}$ .
.
3.1 ([13]). $C$ $E$ , $T$ $C$ $C$
. , $T$ .
32([13]). $C$ $E$ , $T$ $C$ $C$
. , $T$ $F(T)$ , $T$
.
33([13]). $C$ $E$ , $T$ $C$ $C$
. , $T$ , $C$
$x,$ $y$ ,
(3.1) $\langle(x-Tx)-(y-Ty),$ $JTx-JTy\rangle\geq 0$
.




. , $T$ $\check{F}(T)$ .
.
34([14,23]). $C$ $H$ , $C$ $C$ $T$
$F(T)$ . , $T$ $F(T)=\check{F}(T)$
.
, - $[$ 13 $]$ .
35 $([$13$])$ . $E$ , $T$ $E$ $E$
. .
(1) $T$ $F(T)$ ;
(2) $E$ $x$ , $\{T^{n}x\}$ .
35 3.1 , - [13]
.
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3.6 ([13]). $E$ , $T$ $E$ $E$
. .
(1) $T$ $F(T)$ ;
(2) $E$ $x$ , $\{T^{n}x\}$ .
, - [13] .
3.7 ([13]). $E$ , $E^{*}$ G\^ateaux
. $T$ $E$ $E$ . $T$





$E$ , $D$ $E$ . , $E$ $D$ $R$
(sunny) , $E$ $x$ $t\geq 0$
$R(Rx+t(x-Rx))=Rx$
. , $E$ $D$ $R$ (retraction) ,
$D$ $x$ , $Rx=x$ .
.
41([8, 10]). $E$ , $D$ $E$
. $R$ $E$ $D$ . , $R$
, $E$ $x$ $D$ $\sim$ ,
{x--Rx, $JRx-Jy\rangle\geq 0$
. , $J$ $E$ .
$E$ , $D$ . , $E$ $D$
(sunny generalized nonexpansive retraction) .
, , $E$ $D$ $R_{D}$
. $D$ $E$ . , $D$ $E$
(sunny generalized nonexpansive retract) , $E$ $D$
. $D$ ([8, 10]
). 3
.





43([14]). $E$ , $D$ $E$
. $R_{D}$ $E$ $D$ .
, $\check{F}(R_{D})=F(R_{D})=D$ .
44([14]). $E$ Z $T$ $E$ $E$




45([13]). $E$ , $T$ $E$ $E$
. $R$ $E$ $F(T)$ . , $E$
$x$ , $\{RT^{n}x\}$ $F(T)$ .
- [13] .
4.6 ([13]). $E$ G\^ateaux , $T$
$E$ $E$ . $fE$ $J$ ,
.
(1) $T$ $F(T)$ ;
(2) $E$ $x$ , $\{T^{n}x\}$ .
, $\{T^{n}x\}$ $F(T)$ .
, - [13] 45 46 ,
.
47([13]). $E$ , $T$ $E$ $E$
. , $E$ $J$ , .
(1) $T$ $F(T)$ $Aa,\cdot$
(2) $E$ $x$ , $\{T^{n}x\}$ .





, $E^{*}$ . , $B\subset E^{*}\cross E$
, $r>0$ , $E=R(I+rBJ)$ ([10] 4.1 ). ,
$r>0$ $x\in E$
$R_{\eta}x=\{z\in E:x\in z+rBJz\}$
, $R_{\eta}$ . , $R_{\eta}$
$(I+rBJ)^{-1}$
. $R$ $B$ (generalized resolvent)
([10, 12] ). .
5.1 ([10, 11]). $E$ , $B\subset E^{*}\cross E$
$B^{-1}0\neq\emptyset$ . $r>0$ , $R_{r}=(I+rBJ)^{-1}$ .
, .
(1) $r>0$ , $D(R_{r})=E$ ;
(2) $r>0$ , $(BJ)^{-1}0=F(R_{r})$ ;
(3) $(BJ)^{-1}0$ ;
(4) $r>0$ , $R_{\eta}$ : $Earrow E$ .
5.2 ([10, 18]). $E$ , $B\subset E^{*}\cross E$ $B^{-1}0\neq\emptyset$
. , $(BJ)^{-1}0$ .
14
53([13]). $E$ , $B\subset E^{*}\cross E$




54. $E$ , $B\subset E^{*}\cross E$
. $r>0$ , $R_{\gamma}=(I+rBJ)^{-1}$ . .
(1) $B$ $B^{-1}0$ ;
(2) $E$ $x$ , $\{R_{r}^{n}x\}$ .
, 53 37
.
55. $E$ , $E^{*}$ $=$ G\^ateaux
. $B\subset E^{*}\cross E$ . $r>0$ , $=(I+rBJ)^{-1}$




56. $E$ , $B\subset E^{*}\cross E$
. $r>0$ , $R_{\eta}=(I+rBJ)^{-1}$ . , $E$ $J$
, .
(1) $B$ $B^{-1}0$ ;
(2) $E$ $x$ , $\{R_{r}^{n}x\}$ .
, $\{R_{r}^{n}x\}$ $(BJ)^{-1}0$ $p= \lim_{narrow\infty}RR_{\eta}^{n_{X}}$ . , $R$ $E$
$(BJ)^{-1}0$ .
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